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© Verfahren zum Trocknen und Kalzlnieren von SchUttgiitern. 

@ Das Schuttgut 16 wird in einem Drehrohr 1 in den an 
das Beschickungsende anschliessenden Teil zunachst im 
Gegenstrom zu heissen Gasen gefuhrt und durch direkten 
Warmeaustausch getrocknet und gegebenenfalis vorkalzi- 
niert. Im anschliessenden Teil des Drehrohrs 1 1st In der 
Kalzinierzone ein Einschubkorper 3 angeordnet, der zwl- 
schen seiner Oberflache und dem Drehrohr 1 einen ring- 
formigen Raum bildet. In diesen ringformlgen Raum wird 
das getrocknete Schuttgut transportiert und weitgehend auf 
der Oberflache des Einschubkorpers 3 durch indirekten 
Warmeaustausch kalziniert. In den Einschubkorper 3 wer- 
den heisse Gase 7 geleitet und stromen aus ihm in das 
Drehrohr 1 . 
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Verfahren zum Trocknen und Kalzinieren 
von Schiittgutern 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen und 
Kalzinieren von Schiittgutern im Drehrohr unter Gegenstrom- 
fiihrung heifler Gase, wobei die Trocknung und gegebenen- 
falls Vorkalzination im direkten Kontakt mit heiBen Gasen 
5 in dem an das Beschickungsende anschlieBenden Teil des 
Drehrohres erfolgt, die Kalzination durch indirekten 
WSrmeaustausch auf der Lange eines Einschubkorpers vor 
dem Austragsende des Drehrohrs erfolgt, und heiBe Gase 
in den Einschubkorper geleitet werden und aus diesem in 
10 das Drehrohr stromen. 

Beim Trocknen und Kalzinieren von Schiittgutern muB in 
vielen Fallen die Trocknung und evtl. die Vorkalzinierung 
langsam und/oder bei niedrigeren Temperaturen erfolgen, 
15 wahrend zur Kalzinierung hohere Temperaturen erforderlich 
sind. 

Aus der DE-PS 261 997 1st eine Trockentrommel bekannt, in 
der die heiBen Gase und das Material im Gleichstrom ge- 

20 fiihrt werden. In dem Drehrohr ist zunachst ein Heizrohr 
mit geringerem Durchmesser und dann ein Heizrohr mit 
groBerem Durchmesser angeordnet. Das Material wird in den 
ringformigen Raum chargiert. Ein Teil der heiBen Gase wird 
in den ringformigen Raum und der andere Teil in das Heiz- 

25 rohr geleitet. Das Drehrohr ist in einem feststehenden 
Gehause angeordnet, und die Abgase werden zur Warmeaus- 
nutzung in dieses Gehause geleitet, durchstromen das Ge- 
hause im Gegenstrom und werden in den Kamin geleitet. 
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Bei diesem Verfaliren treten die heiBesten Gase mit dem 
kaltesten Material in Beriihrung, das Drehrohr und das 
Heizrohr miissen entsprechend der Gas temp eratur aus hitze- 
bestandigem Stahl bestehen, lmd das Abgas kaan eine Ab~ 
5 klihlung des Drehrohr s bewirken. 

Axis der DE-OS 14 33 860 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Gips bekannt, bei dem in einem Drehrohr ein zweites 
Rohr angeordnet ist, das Material in dem Ringraum bis zum 

10 geschlossenen Ende des Drehrohres wandert, dort in das 

innere Rohr eintritt und durch dieses in entgegengesetzter 
Richtung zu dessen Austrag wandert. Die heiBen Gase werden 
im Gegenstrom und direkten Kontakt durch das Innenrohr . und 
dann durch den Ringraum geleitet. In der Hochtemperatur- 

15 zone besteht durch den direkten Kontakt die Gefahr der 

Uberhitzung bei Betriebsschvankungen, die Vorrichtung ist 
sehr kompliziert und das lange Imenrohr muB aus Edelstahl 
bestehen. 

20 Axis "Ullmann", 3. Auflage, 1951, Band 1 , Seite 597 ist es 
bekannt, die Trocknung tmd Kalzination im Gegenstrom- 
Trommeltrockner mit zentralem Rohr zum nachtraglichen Bei- 
mischen von trockener Luft durchzufiihren, - wobei sich das 
zentrale Rohr uber den groBten Teil des Drehrohrs bis in 

25 den Anfang der Trockenzone erstreckt. Die heiBen Gase 

werden zum Teil durch den ringfdrmigen Raum und zum Teil 
durch das Zentralrohr geleitet. Auch hier besteht durch 
den direkten Kontakt im Ringraum die Gefahr der Uberhitzung 
und das Zentralrohr und das Drehrohr mtissen aus Edelstahl 

30 hergestellt werden. 

Aus der AT-AS 7077/77 ist es bekannt, Aluminiumfluorid- 
Hydrate nach einer Vortrocknung in Stromrohrtrockner oder 
Tellertrockner in einer ¥irbelschicht zu kalzinieren, oder 
35 die Kalzination in direkt oder indirekt beheizten Dreh- 
rohrQfen oder einer auBenbeheizten Wirbelschicht durch- 
zxifiihren. In alien Fallen mufl der Of en aus Edelstahl 
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bestehen und bei direktem Kontakt besteht die Gefahr der 
Uberhitzung. 

Aus der FR-PS 927 063 ist es bekannt, die Vorwarmung im 
5 direkten Kontakt mit heiflen Gasen und die weitere Auf- 
heizung durch indirekten WarmeUbergang vorzunehmen. Da- 
bei ist vom Austragsende ein EinschubkSrper im Drehrohr 
angeordnet, in den heifle Gase eingeleitet werden und aus 
dem sie in das Drehrohr stromen. Der Einschubkorper be- 

10 steht aus einem Innenrohr und einer Ausmauerung zwischen 
Innenrohr und Drehrohr, In dieser Ausmauerung sind 
sternformig Kanale an der Wand des Drehrohrs angeordnet, 
in die das Material eintritt und aus denen das Material 
am Austragsende des Drehrohrs ausgetragen wird. Die Nach- 

15 telle dieses Verfahrens bestehen darin, daB die KanSle 
einen sehr kleinen Durchmesser haben, die Transportge- 
schwindigkeit infolge des kleinen Durchmessers gering 
ist und dadurch die Durchsatzleistung ebenfalls gering 
ist. Dieses wird noch dadurch verschlechtert, daB die 

20 Kanale nicht rund sind. Am Einlauf der Kanale bildet sich 
ein Materialstau. Wegen dieses Materialstaus und der ge- 
ringen Durchsatzleistung der Kanale kann nur mit geringer 
Betthohe im Drehrohr gearbeitet werden, Infolge des sich 
ergebenden hohen Fullungsgrades in den Kanalen und der 

25 sich daraus ergebenden schlechten Umwalzung tritt ein 

Warmest au und die Gefahr von Uberhitzung und Ansatzbil- 
dung ein. Die Mrmeubertragung von den Heizgasen auf das 
Material in den Kanalen ist schlecht und ungleichmaBig.- 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Uberhitzung 
in der Kalzinierzone mit mbglichst geringem Aufwand mit 
Sicherheit zu vermeiden und eine gute Durchsatzleistung 
zu erzielen. 
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Die Lbsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB da- 
durch, daB die Kalzination durch indirekten Warmeaus- 
tausch in einem ringfbrmigen Raum weitgehend auf der 
Oberflache des Einschubkbrpers erfolgt. 
5 Der Einschubkbrper ist zweckmaBigerweise als Zentral- 
rohr ausgebildet, das an der Innenwand des Drehrohres 
durch Verbindungsstticke befestigt ist. In dem zwischen 
Einschubkbrper und Drehrohr gebildeten ringfbrmigen 
Raum sind Hubschaufeln angeordnet, die das Material 

10 von unten mitnehmen und auf die AuBenwand des Einschub- 
kbrpers rieseln lassen, so daB es in einer spiralfbrmi- 
gen Bahn durch den Ringraum zum Austrag bewegt wird. 
Die Innenwand des Drehrohrs in dem ringfbrmigen Raum 
kann feuerfest ausgekleidet werden. In der Trocken- 

15 und gegebenenfalls Vorkalzinierzone konnen Hubschaufeln 
angeordnet sein. Die heiBen Gase konnen durch Ver- 
brennung direkt in dem Einschubkbrper erzeugt werden, 
sie konnen aber auch in einer vorgeschalteten Brenn- 
kammer erzeugt werden. Durch den Ringraum konnen auch 

20 Schutzgase oder Reaktionsgase geleitet werden. 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB ein 
Teilstrom des Abgases des Drehrohrs in den Einschub- 
korper zuruckgeleitet wird. Dadurch ist eine Verringerung 

25 und Regelung der Temperatur der Verbrennungsgase in ein- 
facher Weise mbglich, wenn keine vorgeschaltete Brenn- 
kammer verwendet wird, Wenn die direkt e Beheizung bei 
einer betrSchtlich niedrigeren Temperatur erfolgen mufl, 
kann auch ein Teilstrom des Abgases in den, beschickungs- 

30 seitig gesehen, ersten Teil des Einschubkbrpers oder 
bis vor das Ende des Einschubkbrpers geleitet werden. 


? 
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Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB der 
Einschubkorper mittels Hubschaufeln am Drehrohr befestigt 
ist, wobei die in Drehrichtung hinten liegende Kante 
jeder Hubschaufel mit dem Drehrohr verbunden ist und keinen 
5 Materialdurchfall gestattet, jede Hubschaufel mit dem 

Einschubkorper durch VerbindungsstUcke verbunden ist, die 
das aus den Hubschaufeln fallende Material auf der AuBen- 
wand des Einschubkorpers herabrieseln lassen, und die 
Form der Hubschaufeln so gewahlt wird, daB das von der 
10 Vorderkante herabfallende Material in mSglichst gleichen 
Mengen auf beiden Seiten des EinschubkSrpers herabrie- 
selt. Dadurch wird eine gute und gleichmaBige Ubertra- 
gung der Warme auf das Material erzielt. 

15 Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die 
Warmeubertragung von den Heizgasen auf das SchUttgut 
wShrend des indirekten Warmeaustausches dadurch erhSht 
wird, daB der Einschubkorper auf der Innenseite mit 
Rippen oder Stiften versehen wird. 

20 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die 
durch den indirekten Warmeaustausch pro Materialeinheit 
ubertragene Fdrmemenge durch Regelung des FUllungsgrades 
in dem ringf<5rmigen Raum geregelt wird. Dadurch ist eine 
25 einfache und wirksame Regelung des WarmeUberganges mog- 
lich. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert. 

30 Fig. 1 ist ein schematischer Langsschnitt durch 
ein Drehrohr 

Fig. 2 ist ein schematischer Querschnitt durch die 
Kalzinierzone mit Auskleidung des Drehrohrs 
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Pilotanlage wurde mit 70 kg/h Aluminiumfluorid-Trihydrat 
mit einem freien Feuchtegehalt von 6 % beschickt. Nach 
einer mittleren Verweilzeit von 29,6 min bei einer Ofen- 
drehzahl von 6,8 Upm verliefien den Of en am Produktaustrag 
5 39,4 kg/h kalziniertes Aluminiumfluorid mit einem 

AlF^-Gehalt von Uber 97 % und einem GlUhverlust von 
0,3 bis 0,4 %. Die GesamtlSnge des Drehrohres betrug 5 m, 
von denen 3,8 m direkt und 1,2 m indirekt beheizt waren. 
Der Stahlrohrmantel hatte einen Durchmesser von 650 mm 

10 und war mit einer tonerdereichen St amp f masse ausgekleidet . 
Der freie Innendurchmesser betrug 430 mm. Am Produktaus- 
tragsende war ein zylindrisches Innenrohr aus Stahl mit 
acht innenliegenden Hubschaufeln eingebaut, die ihrerseits 
das Zentralrohr aus hitzebestandigem Edelstahl tragen... 

15 Der Auflendurchmesser des Zentralrohres fUr die indirekte 
Gutbeheizung betrug 300 mm. 

Das zur Warmebehandlung des Gutes erforderliche HeiBgas 
wurde durch die Verbrennung von 5,5 kg/h HeizSl erzeugt. 
Die HeiBgastemperatur betrug ca. 1200°C. Bei einer groB- 

20 technischen Anlage kSnnten unter diesen Umstanden dxirch 

RauchgasriickfUhrung zur Einstellung der HeiBgastemperatur 
ca. 10 % der Brennstoffmenge eingespart werden. Am tjber- 
gang von der indirekt zur direkt beheizten Zone betrug 
die Gastemperatur noch 890°C und beim Verlassen des Of ens 

25 am Produkteintrag noch 250°C. In einem nachgeschalteten 
Zyklon wurden mitgerissene Staubpartikel aus dem Gas- 
strom abgeschieden und mit dem Aufgabegut dem Of en wieder 
zugefuhrt. Ein Ventilator diente zur Erzeugung des erfor- 
derlichen Unterdrucks im System und fUhrte das Abgas der 

30 Atmosphere zu. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dafi eine 
Uberhitzung des Materials in der Kalzinierzone mit ein- 
fachen Mitteln vermieden wird, das Drehrohr aus Normal- 
35 stahl hergestellt werden kann, der Einschubkorper dlinn- 
wandig ausgefUhrt werden kann, da er statisch kaum bean- 
sprucht wird, dadurch der Warmedurchgang verbessert wird, 
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eine weitgehende Optimierung des Warmeuberganges moglich 
1st, und der Einschubkcrper leicht ausgewechselt werden 
kann. 
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Patentanspruche 


1 . Verfahren zum Trocknen und Kalzinieren von Schiitt- 
gutern im Drehrohr unter GegenstromfUhrung heifler 

5 Gase, wobei die Trocknung und gegebenenfalls Vorkal- 

zination im direkten Kontakt mit heifien Gasen in dem 
an das Beschickungsende anschlieBenden Teil des Dreh- 
rohr s erfolgt, die Kalzination durch indirekten 
Warmeaustausch auf der Lange eines Einschubkorpers 

10 vor dem Austragsende des Drehrohrs erfolgt und heiBe 

Gase in den EinschubkSrper geleitet werden und aus 
diesem in das Drehrohr stromen, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Kalzination durch indirekten Warmeaustausch 
in einem ringf ormigen Raum weitgehend auf der Ober- 

15 flache des Einschubkorpers erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB 
ein Teilstrom des Abgases des Drehrohrs in den Ein- 
schubkorper zuruckgeleitet wird, 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekerm- 
zeicimet, dafl der EinschubkQrper mittels Hubschaufeln 
am Drehrohr befestigt ist, wobei die in Drehrichtung 
hinten liegende Kante jeder Hubschaufel mit dem Dreh- 

25 rohr verbunden ist und keinen Materialdurchf all ge- 

stattet, jede Hubschaufel mit dem EinschubkQrper durch 
Verbindungsstiicke verbunden ist, die das aus den Hub- 
schaufeln fallende Material auf der AuBenwand des 
Einschubkorpers herabrieseln lassen, und die Form der 

30 Hubschaufeln so gewahlt wird, daB das von der Vorder- 

kante herabfallende Material in moglichst gleichen 
Mengen auf beiden Seiten des Einschubkorpers herab- 
rieselt. 


35 


4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet . daB die Warmeubertragung von den Heiz- 
gasen auf das Schuttgut wahrend des indirekten 
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Warmeaustausches dadurch erhSht wird, dafi der Ein- 
schubkorper auf der Innenseite mit Rippen Oder 
Stiften versehen wird. 

. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet . dafl die durch den indirekten WSrmeaustausch 
pro Materialeinheit Ubertragene Fdrmemenge durch 
Regelung des Fiillungs grades in dem ringfSrmigen Raum 
geregelt wird. 





1 


J 


Europaisches 
Qjll Patentamt 


EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 


0 j}'3 e Q B 4 ,, 8 ld 3 B 

EP 80 20 1140 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


Katagorie 


AD 


i 


Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich. der 
maBgeblichen Teile 


FR - A - 927 063 (SA DES ETS. 
A, VALUY) 

* Figur 1; Seite 2, Zeile 18 
bis zum Ende * 


FR - A - 700 633 (EISENWERK A • 
GERLACH) 


* Figur 1 und Text * 


FR - A - 445 432 (STE, D'ETUDES) 

* Figur 1; Seite 2, rechte 
Spalte, Zeile 82 bis Seite 3, 
bis zum Ende * 


US - A - 1 959 061 (R.R. PERKINS) 
* Figur 1 * 


US - A - 1 431 037 (W.E. PRINDLE) 
* Figuren 2,3 * 


CH - A - 114 724 (H. DE MEIJER) 

* Seite 1 bis rechte Spalte, 
Absatz 1; AnsprUche 1,2 * 


DE - C - 261 997 (F. HAAS) 
* Das ganze Dokument * 


./. 


betriftt 
Anspruch 


1,2,5 


1,2,5 


1-4 


Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alie Patentanspriiche erstelJt. 


KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG tint. CV) 


F 27 B 7/34 
F 26 B 11/04 
F 27 B 7/16 
7/20 


RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (Int. CI. ) 


F 27 B 
F 26 B 


KATEGORIE DER 
GENANNTEN DOKUMENTE 


X: von besonderer Bedeutung 
A: technoiogischer Hlntergrund 
O: nichtschrlftllche Offenbarung 
P: Zwischenliteratur 
T: derErfindungzugrunde 
liegende Theorien Oder 
Grundsa.tze 
E: kollidierende Anmeldung 
D: in der Anmeldung angefiihrtes 

Dokument 
L: ausandernGrUnden 
angefiihrtes Dokument 


&: Mitglied dergleichen Patent- 
familie, ubereinsttmmendes 
Dokument 


Recherchenort 

Den Haag 


AbschluBdatum der Recherche 

1 1-03-1981 


Prdfer 

OBERWALLENEY 


EPA form 1503.1 06.78 


0))) Patentam? 68 EUROPAlSCHER RECHERCHENBERICHT 


0 Q^Qo^Q"^ 

EP 80 20' 1140 
-2- 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


Kategorie 


AD 


AD 


Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der 
MaGgebllchenTelle 


DE - A - 1 433 860 (M. DE M0NTER- 
* Figuren; Anspruche 3-7 * 


ULLMANNS ENCYKLOPADIE DER 

TECHNISCHEN CHEMIE, 3. Auflage, 

Band 1, 1951, 

Miinchen, Berlin, DE, 

URBAN et al.: "Chemischer Appara- 

tebau und Verfahrenstechnik" 


betrlfft 
Anspruch 


KLASSIFIKAUON DER 
ANMELDUNG (Int Cl.») 


RECHERCHIERTE 
SACHQEB1ETE (Int. CI.*) 


i 
I 


EPA Form 1503.2 06.78 


